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PRÓLOGO 
 
La tesina “Morfología comparada y relaciones filogenéticas de Triturus 
boscai (Caudata, Salamandridae)” fue elaborado con el propósito de defender y 
obtener el grado de licenciatura en Ciencias Biológicas por la Universidad 
Complutense de Madrid (España). Cumplido dicho objetivo, la dedicación del autor 
a otras actividades de la zoología -distintas a al filogenia y taxonomía- propició que 
el grueso de la información contenida en el  manuscrito original  quedara 
prácticamente inédita. Sólo dos trabajos: “Anatomical Variation in Triturus 
(Salamandridae)” (González et al., 1986) y “Consideraciones metodológicas sobre 
el análisis evolutivo: el caso de los morfotipos vertebrales actuales y fósiles del 
género Triturus (Caudata, Salamandridae)” (González & Sanchiz, 1986), mostraban 
una parte de los resultados obtenidos. 
Por desgracia algunos de los conocimientos sobre la especie Lissotriton 
boscai (Lataste In Tourneville. 1879) y sobre el género Triturus Rafinesque, 1815 
no ha variado mucho en los últimos veintisiete años. Al no haber sido superadas 
una parte importante de las novedades que se indicaban en el trabajo original y en 
cuya validez seguimos creyendo; es por ello pensamos que aún merece la pena 
que éstos se den a conocer. 
Los resultados que se desprendían de dicho estudio contemplaban campos 
tan variados como la anatomía y biometría externa, los patrones de diseño de 
coloración y fundamentalmente la morfología del sistema esquelético de Lissotriton 
boscai. También deducía -a partir de estudios comparativos realizados con algunas 
zonas del sistema esquelético- las relaciones filogenéticas entre las diferentes 
especies del entonces género Triturus, coincidentes con la actual división del 
mismo en tres géneros Triturus: Lissotriton (Peracca, 1898)  y Mesotriton Bolkay, 
1927 
Por todo ello hemos decidido editar la memoria tal cual fue redactada, sin 
añadir ni quitar nada al trabajo original, confiando en que su aportación pueda 
contribuir al mejor conocimiento tanto del género Triturus, como de la especie 
Lissotriton boscai. Confiamos que la indulgencia del lector sepa disculpar si existe 
“alguna herejía” en aquellos asertos que el tiempo haya podido superar en los casi 
30 años transcurridos desde su elaboración. 
 
 
 
 
José Enrique González Fernández 
(Científico Titular de OPI en el Museo Nacional 
de Ciencias Naturales de Madrid) 
Septiembre-2012 
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RESUMEN 
 
 El examen de 58 ejemplares (36 ♂♂ y 22 ♀♀) de Lissotriton boscai (Lataste In 
Tourneville. 1879), y de 32 ejemplares de diferentes táxones entonces incluidos en 
el género Triturus Rafinesque, 1815 (T. alpestris alpestris, T. capestris cyreni, T. 
cristatus cristatus, T. helveticus, T. italicus, T. marmoratus, T. montandoni, T. 
vittatus y T.vulgaris ), así como de 20 vértebras fósiles de la región presacra 
procedentes del yacimiento de Hoogbutsel (Bélgica), datado en el Oligoceno 
inferior y fechadas en unos 38 millones de años, lo que según Estes (1931) les 
confiere la particularidad de ser el registro más antiguo del género Triturus. El 
estudio se ha realizado tanto a nivel anatómico externo, como interno, 
analizándose el aparato locomotor tanto articulado como sus huesos 
individualizados. Esto ha permitido obtener y determinar los siguientes 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 
1. MORFOLOGÍA DESCRIPTIVA EXTERNA 
1. Se ofrece una descripción morfológica completa y por primera vez, una 
descripción morfológica multivariable con la detección de la existencia de 
un dimorfismo sexual generalizado. 
2.  El análisis cualitativo y cuantitativo de la coloración, especialmente del 
diseño ventral, ha permitido detectar la existencia de un marcado 
dimorfismo sexual en muchas variables. Además, se ha encontrado que los 
puntos de variabilidad en los machos están sujetos a una mayor 
constricción y estabilidad que en la población, lo que probablemente se 
relaciones con su peculiar tipo de cortejo nupcial. 
2. MORFOLOGÍA DESCRIPTIVA DEL SISTEMA ESQUELÉTICO 
1. Se proporciona la primera descripción exhaustiva del sistema esquelético, 
tanto articulado como en huesos aislados, para esta especie. 
2. El análisis morfométrico realizado por primera vez en urodelos a nivel Uni- 
y multivariante, ha permitido detectar unas pautas muy bajas de dimorfismo 
en el cráneo, y algo mayores en el esqueleto axial. 
3. FILOGENIA 
1. Las filogenias inferidas con los diferentes sistemas anatómicos utilizados 
por separado, han proporcionado resultados no congruentes entre sí. 
2. La inclusión de los fósiles más antiguos conocidos del género (38 millones 
de años) permiten deducir su diferenciación específica, asociándose 
siempre al subgénero Paleotriton y frecuentemente al grupo del mismo 
Lissotriton boscai. 
3. La comparación de los distintos resultados morfológicos con los derivados 
de las distancias genéticas varía, desde una semejanza total hasta una 
notoria falta de congruencia. 
4. Considerando lo anterior, se ofrece el sistema filogenético en nuestra 
opinión más probable (figura 6-12 pp. 197). 
 
 
Palabras clave: Triturus; Triturus boscai; Filogenia; Morfología externa; Diseño de 
coloración; Sistema esquelético.  
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INTRODUCTION 
 
The study “Morfología comparada y relaciones filogenéticas de Triturus boscai 
(Caudata, Salamanadridae)” Comparative Morphology and Philogenetic Relationships 
of Triturus boscai (Caudata, Salamandridae) was performed to defend and obtain 
Master of Science in Biology degree at the University Complutense de Madrid 
(Spain). Having completed this objective, the author’s dedication to other activities 
in the field of zoology –outside the fields of philogeny and taxonomy- led to the 
greater part of the information contained in the original manuscript remaining 
practically unpublished. Just two works: “Anatomical Variation in Triturus 
(Salamandridae)” (González et al., 1986) y “Consideraciones metodológicas sobre 
el análisis evolutivo: el caso de los morfotipos vertebrales actuales y fósiles del 
género Triturus (Caudata, Salamandridae)” (González & Sanchiz, 1986),  
disseminated part of the results obtained.  
Unfortunately, in some ways what we know about the species Lissotriton 
boscai (Lataste in Tourneville. 1879) has not changed much in the last twenty seven 
years. A large number of the findings pointed out in the original work have not been 
transcended and we continue to believe in their validity. In our opinion they are still 
worthy of publication.  
The results arising from this study dealt with areas as varied as anatomy and 
external biometry, colour pattern design and, above all, the morphology of the 
skeletal system of Lissotriton boscai. We also deduced –using the comparative 
studies conducted with several regions of the skeletal system– the philogenetic 
relationships between different species of the formerly genus Triturus, coinciding 
with the current division in three genera: Triturus, Lissotriton (Peracca, 1898) and 
Mesotriton Bolkay, 1927. 
For these reasons, we have decided to publish the summary just as it was 
written, without adding or striking anything from the original work, in the belief that 
this information could contribute to fuller knowledge of the species Lissotriton 
boscai. We ask the reader’s indulgence to forgive any “heresy” that might appear in 
those assertions that time has proven wrong in the thirty years that have passed 
since the writing of the manuscript.  
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SUMMARY 
 
 The study dealt with 58 examples (36 ♂♂ y 22 ♀♀) of Lissotriton boscai 
(Lataste In Tourneville. 1879), and 32 examples of different taxa formerly included 
in the genus Triturus Rafinesque, 1815 (T. alpestris alpestris, T. capestris cyreni, T. 
cristatus cristatus, T. helveticus, T. italicus, T. marmoratus, T. montandoni, T. 
vittatus y T.vulgaris ), as well as 20 presacral vertebrae fossils discovered in 
excavations in Hoogbutsel (Bélgica) and dated to 38 million years ago in the lower 
Oligocene. According to Estes (1931) this endows them with the particularity of 
being the oldest find for the genus Triturus. The study was done both at external 
and internal anatomical levels, analysing the articulated motor apparatus as well as 
isolated bones. This allowed the following RESULTS AND CONCLUSIONS to be 
obtained and determined 
1. DESCRIPTIVE EXTERNAL MORPHOLOGY 
1. A complete morphological description is made, and for the first time a 
multivariable morphological description that includes determining the 
existence of a generalized sexual dimorphism is carried out. 
2.  The qualitative and quantitative analysis of the colouring, especially the of 
the ventral design, has permitted the detection of the existence of marked 
sexual dimorphism in many respects. Also, the points of variability found in 
the males are subject to a greater constriction and stability than in the 
population in general, which probably is related to its specific type of 
courtship patterns.  
2. DESCRIPTIVE MORPHOLOGY OF THE SKELETAL SYSTEM 
1. The first exhaustive description of the skeletal system of this species has 
been given, both for the articulated and isolated bones.  
2. The morphometric analysis, done for the first time in urodels at a Uni- and 
multi-variant level, has permitted some very low patterns of dimorphism in 
the cranium and somewhat higher levels in the axial skeleton to be 
discovered. 
3. PHILOGENY 
1. The phylogenies inferred from the different anatomical systems used 
separately have produced results that are not congruent across systems. 
2. The inclusion of the oldest known fossils for the genus (38 million years) 
allows their specific differentiation to be detected, associating itself always 
with the subgenus Paleotriton and frequently with the group of Lissotriton 
boscai. 
3. The comparison of the different morphological results with those derived 
from the genetic distances varies from an absolute symmetry to a notable 
lack of congruence. 
4. Taking the previous information into account, we offer what in our opinion is 
the most plausible philogenetic system (figura 6-12 pp. 197). 
 
 
 
Key words: Triturus; Triturus boscai; Philogeny; External morphology; Pattern 
design; Skeletal system. 
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PRÉFACE 
 
Le Thèse de 3ème cycle intitulé “Morfología comparada y relaciones filogenéticas de 
Triturus boscai (Caudata, Salamanadridae)” Morphologie comparée et relations 
phylogénétiques de Triturus boscai (Caudata Salamandridae) a été présenté dans 
le but d’obtenir un Doctorat de 3ème cycle de  l’Université Complutense de Madrid 
(Espagne). Ledit objectif accompli, l’auteur s’est consacré à d’autres activités en 
rapport avec la zoologie –n’appartenant pas aux domaines de la phylogénie et de la 
taxonomie– ce qui favorisa le fait que la plus grande partie des informations 
contenues dans le manuscrit  original resta pratiquement inédite. Seuls deux 
travaux: “Anatomical Variation in Triturus (Salamandridae)” (González et al., 1986) 
y “Consideraciones metodológicas sobre el análisis evolutivo: el caso de los 
morfotipos vertebrales actuales y fósiles del género Triturus (Caudata, 
Salamandridae)” (González & Sanchiz, 1986), illustraient une partie des résultats 
obtenus. 
 
 Malheureusement, certaines des connaissances sur l’espèce Lissotriton 
boscai (Lataste In Tourneville. 1879) n’ont pas beaucoup changé tout au long des 
Vingt-sept dernières années. Nous pensons qu’il vaut encore la peine que ces 
connaissances voient le jour, étant donné qu’une grande partie des nouveautés que 
comprenait le travail original n’a pas été surpassée. 
 
 Les résultats qui découlaient de cette étude contemplaient des domaines 
aussi variés que ceux de l’anatomie, la biométrie externe, les patrons de dessin de 
coloration et fondamentalement la morphologie du système squelettique du 
Lissotriton boscai. On en déduisait aussi –à partir d’études comparatives réalisées 
sur certaines parties du système squelettique– les relations phylogénétiques entre 
les espèces précédemment incluses dans le genre Triturus, coïncidant avec la 
division actuelle en trois genres: Triturus, Lissotriton (Peracca, 1898) et Mesotriton 
Bolkay, 1927 
 
 C’est pour cela que nous avons décidé d’éditer le mémoire tel qu’il fut rédigé, 
sans rien ajouter ni enlever, espérant que son apport pourra contribuer à une 
meilleure connaissance aussi de l’espèce Lissotriton boscai. Nous comptons aussi 
sur l’indulgence du lecteur qui saura nous excuser s’il trouve “certaines hérésies“ 
dans les assertions que le temps ait pu surpasser les trente dernières années 
passées depuis son élaboration. 
 
 
  
viii 
 
 
RÉSUMÉ 
 
L’analyse  de 58 exemplaires (36 ♂♂ y 22 ♀♀), de Lissotriton boscai 
(Lataste In Tourneville. 1879), et de 32 exemplaires de différents taxons 
précédemment inclus dans le genre Triturus Rafinesque, 1815 (T. alpestris 
alpestris, T. capestris cyreni, T. cristatus cristatus, T. helveticus, T. italicus, T. 
marmoratus, T. montandoni, T. vittatus y T.vulgaris ),  ainsi que de 20 vertèbres 
fossiles de la zone du pré-sacrum provenant du gisement de Hoogbutsel 
(Belgique), à l’époque de l’Oligocène inférieur datées d’environ 38 millions 
d’années, ce qui d’après Estes (1931) leur confère la particularité d’être les restes 
les plus anciens du genre Triturus. L’étude a été réalisée partant d’un point de vue 
anatomique aussi bien externe qu’interne, analysant de la sorte l’appareil 
locomoteur à son niveau articulé ainsi que ses os séparément. Ceci a permis 
d’obtenir et de déterminer les RESULTATS ET CONCLUSIONS suivants : 
1. MORPHOLOGIE DESCRIPTIVE EXTERNE 
1. L’on présente une description morphologique complète, et pour la première 
fois, une description morphologique multivariable avec la détection de 
l’existence d’un diphormisme sexuel généralisé. 
2. L’analyse de coloration qualitative et quantitative, plus particulièrement du 
schéma ventral, a permis de détecter l’existence d’un fort  diphormisme 
sexuel dans de nombreuses variantes. De plus, nous avons découvert que 
les points de variabilité chez les mâles étaient sujets à une plus grande 
constriction et stabilité les autres sujets appartenant à ce genre, ce qui est 
probablement en rapport avec leur mode particulier de cortège nuptial. 
2. MORPHOLOGIE DESCRIPTIVE DU SYSTÈME SQUELETTIQUE 
1. L’on fournit la première description exhaustive du système squelettique de cette 
espèce, aussi bien des os articulés entre eux que des os pris isolément. 
2. L’analyse morphométrique réalisée pour la première fois en urodèles au 
niveau uni- et multivariant a permis de détecter de très faibles indices de 
diphormisme du crâne et des indices plus importants dans le squelette axial. 
3. PHYLOGÉNIE 
1. Les phylogénies inférées grâce aux différents systèmes anatomiques utilisés 
séparément, ont fournit des résultats non congruents entre eux.  
2. L’inclusion des fossiles les plus anciens que l’on connaisse de ce genre (38 
millions d’années) permet de déduire leur différentiation spécifique, 
s’associant toujours au sous-genre Paleotriton et fréquemment au groupe 
même du Lissotriton boscai. 
3. La comparaison entre les différents résultats morphologiques et les dérivés 
des distances génétiques varie, allant de la similitude totale à un manque 
notoire de congruence. 
4. Tenant en compte tout ce qui vient d’être exposé ci-dessus, l’on propose le 
système phylogénétique le plus probable à notre avis (figura 6-12 pp. 197). 
 
 
Mot claveau: Triturus ; Triturus boscai ; Phylogénie ; Morphologie externe ; Dessin 
de coloration ; Système squeleytique.  
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VORWORT 
 
Die Diplomarbeit “Morfología comparada y relaciones filogenéticas de Triturus boscai 
(Caudata, Salamanadridae)” Vergleichende Morphologie und phylogenetische 
Beziehungen des Triturus boscai (Caudata, Salamandridae) ist mit der Absicht 
erstellt worden, um den akademischen Grad als Diplom-Biologe der Universität 
Complutense de Madrid (Spanien) zu erreichen. Nach Erreichen dieses Ziels führte 
die Beschäftigung des Verfassers mit anderen Themen der Zoologie –anderen als 
der Phylogenese und Taxonomie– dazu, dass der Grossteil der Information des 
ursprünglichen Manuskripts praktisch nicht veröffentlicht wurde. Lediglich zwei 
Arbeiten: “Anatomical Variation in Triturus (Salamandridae)” (González et al., 1986) 
y “Consideraciones metodológicas sobre el análisis evolutivo: el caso de los 
morfotipos vertebrales actuales y fósiles del género Triturus (Caudata, 
Salamandridae)” (González & Sanchiz, 1986), zeigten einen Teil der gewonnenen 
Ergebnisse.  
Leider sind einige der Kenntnisse über die Spezies Lissotriton boscai 
(Lataste In Tourneville 1879) in den letzten siebenundzwanzig Jahren nicht 
erweitert worden. Da ein wichtiger Teil der neuen Ergebnisse, die in der 
ursprünglichen Arbeit gezeigt wurden und von denen wir nach wie vor überzeugt 
sind, nicht überholt sind, glauben wir, dass es sich noch lohnt, diese Ergebnisse 
bekannt werden zu lassen.  
Die Ergebnisse, zu denen die erwähnte Studie gelangte, befassten sich mit 
so unterschiedlichen Feldern wie der Anatomie und äusseren Biometrie, den 
Mustern der Färbung und vor allem der Morphologie des Skelettsystems von 
Lissotriton boscai. Ausgehend von vergleichenden Studien über einige Zonen des 
Skelettsystems kam sie auch zu Ergebnissen über die phylogenetischen 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Arten war früher in der Gattung Triturus 
enthalten. Diese Ergebnisse werden verglichen mit der aktuellen Teilung der 
Gattung Triturus in: Triturus: Lissotriton (Peracca, 1898)  und Mesotriton Bolkay, 
1927 
Aus allen diesen Gründen haben wir uns entschlossen, die Arbeit so zu 
veröffentlichen, wie sie damals verfasst wurde, ohne etwas vom Original 
wegzulassen und auch nichts hinzuzufügen, darauf vertrauend, dass sie zur 
bessseren Kenntnis der Spezies Lissotriton boscai beitragen kann. Wir vertrauen 
darauf, dass die Nachsicht des Lesers mögliche  “Irrlehren” bezüglich einiger 
Behauptungen, die durch den Ablauf von dreißig Jahren seit ihrer Erstellung 
überholt sind, entschuldigt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
 
 Untersuchung von 58 Exemplaren (36 ♂♂ y 22 ♀♀) Lissotriton boscai (Lataste 
In Tourneville. 1879), 32 Exemplaren der verschiedenen Taxa war früher in der 
Gattung Triturus Rafinesque, 1815 enthalten: T. alpestris alpestris, T. capestris 
cyreni, T. cristatus cristatus, T. helveticus, T. italicus, T. marmoratus, T. 
montandoni, T. vittatus y T.vulgaris, sowie von 20 fossilen Wirbeln der 
Kreuzbeingegend, die von der Grabstätte von Hoogbutsel (Belgien) stammen und 
im jüngeren Oligozän mit einem Alter von etwa 38 Millionen Jahren datiert werden, 
was ihnen nach Estes (1931) die Besonderheit verleiht, der älteste registrierte Fund 
der Gattung Triturus zu sein. Die Studie hat sowohl die äussere als auch die innere 
Anatomie untersucht und dabei einerseits den Bewegungsapparat und andererseits 
desssen einzelne Knochen analysiert. Das erlaubte, die folgenden ERGEBNISSE 
ZU ERHALTEN und nachfolgende SCHLÜSSE ZU ZIEHEN:  
1. ÄUSSERE MORPHOLOGIE 
1. Es wird eine vollständige morphologische Beschreibung gegeben und mit 
der Entdeckung des Bestehens eines allgemeinen 
Geschlechtsdimorphismus erstmalig eine mulitvariable morphologische 
Beschreibung. 
2. Die qualitative und quantitative Analyse der Färbung, vor allem des Musters 
am Bauch, erlaubt, das Bestehen eines deutlichen 
Geschlechtsdimorphismus mit vielen Variablen festzustellen. Ausserdem 
ergab sich, dass die Punkte der Veränderlichkeit bei den Männchen an eine 
grössere Konstriktion und Stabilität als die der Population gebunden sind, 
was vermutlich mit dem spezifischen Paarungsverhalten in Zusammenhang 
steht. 
2. MORPHOLOGIE DES SKELETTSYSTEMS 
1. Es wird die erste erschöpfende Beschreibung des Skelettsystems dieser Spezies 
gegeben, und zwar sowohl von Gelenkknochen als auch einzelner Knochen. 
2. Die morphometrische Analyse, die zum ersten Mal an Schwanzlurchen auf 
uni- und multivariabler Ebene durchgeführt wurde, hat dazu geführt, einen 
schwachen Dimorphismus im Schädel und einen etwas höheren im axialen 
Skelett festzustellen. 
3. PHYLOGENESE 
1. Die Phylogenesen mit den verschiedenen anatomischen Systemen, die getrennt 
gebraucht wurden, haben zu in sich nicht kongruenten Ergebnissen geführt.  
2. Die Einbeziehung der ältesten bekannten Fossile der Gattung (38 Millionen 
Jahre) erlauben den Schluss auf eine spezifische Differenzierung, immer 
bezogen auf die Untergattung Paleotriton und häufig auch auf die Gruppe 
Lissotriton  boscai selbst. 
3. Der Vergleich der verschiedenen morphologischen Ergebnisse mit denen 
der genetischen Abstände führt zu unterschiedlichen Resultaten, von einer 
völligen Ähnlichkeit bis zu einer deutlich fehlenden Übereinstimmung.  
4. Auf Grundlage des Vorangehenden wird das nach unserer Meinung 
wahrscheinlichste phylogenetische System aufgezeigt (figura 6-12 pp. 197). 
Schlagworte: Triturus; Triturus boscai; Phylogenese; Äussere morphologie; 
Mustern der Färbung; Skelettsystems. 
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